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摘 要 : 基于 1995 一 2020 年 多 源 空间 数据 ,通过 InVEST 模 型 与 人 类 足迹 指数 法 ,探究 国家 重点 生 
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态 功能 区 生境 质量 与 人 类 活动 时 空 分 布 特征 ,进一步 采用 双 变 量 局 部 自 相 关 与 空间 杜 宾 模 型 测度 
两 者 空间 依赖 性 与 空间 效应 。 结 果 表 明 :(1) 25 a 间 研 究 区 生境 质量 逐年 下 降 ,总 体 上 呈 “ 西 部 由 
南 向 北 递减 、 东 部 交错 分 布 ”的 格局 (2) 25 a 间 人 类 活动 强度 与 广度 均 不 断 加 深 ,高 低 值 分 布 以 
HAER ATG) 人 类 活动 与 生境 质量 有 明显 的 空间 依赖 性 ,LISA 聚 类 图 表明 高 -高 高- 低 、 


低 - 高 集聚 类 型 下 生态 区 数量 分 别 为 15、5、5, 无 低 - 低 集聚 区 。,(4) 不 同 自然 -社会 背景 下 ,典型 人 
类 活动 对 生境 质量 影响 的 空间 效应 方向 不 同 ,但 都 有 显著 的 空间 溢出 效应 。 有 具体 表现 为 :高 -高 集 
聚 区 肉 人口 与 GDP 分 布 总 效应 为 正 , 贡 献 度 以 人 口 分 布 为 主 ;高 - 低 集 聚 区 内 人 口 与 GDP 分 布 仍 以 
正 向 的 空间 浇 出 效应 为 主 , 但 GDP 贡 献 最 高 ; 低 -高 集聚 区 人 口 分 布 影响 效应 为 负 ,GDP 仍 是 以 高 
贡献 的 正 向 空间 溢出 效应 为 主 ;无 论 何 种 集聚 区 ,交通 道路 都 是 以 负 向 的 空间 溢出 效应 为 主 。 较 
科学 地 评估 了 国家 重点 生态 功能 区 生态 环境 与 人 类 活动 的 发 展现 状 , 丰 富 了 研究 的 方法 与 思路 ; 
数理 分 析 基 础 上 的 相关 性 探讨 ,为 研究 区 生态 文明 建设 提供 了 政策 依据 。 
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文章 编号 : 1000 - 6060(2023)06 - 0934 - 15(0934 ~ 0948) 


相 较 于 地 质 运动 对 自然 环境 的 塑造 ,人 类 活动 
只 是 漫长 岁月 长 河中 的 一 瞬 , 但 人 类 对 自然 的 大 规 
模 影 响 正 是 发 生 在 这 一 瞬 …。 从 局 地 环境 问题 到 全 
球 生态 危机 ,人 地 失衡 似乎 已 到 了 临界 点 。20 世 纪 
50 年 代 被 认为 是 生态 文明 的 起 点 ,人 类 开始 平等 地 
对 待 同 处 地 球 生态 系统 中 的 大 自然 。 吴 传 钧 "提出 
了 人 地 关系 地 域 系统 概念 ,开始 从 理论 层面 关注 
“地 理 环境 和 人 类 活动 ”的 关系 ;Turner 等 引 提出 了 
人 类 与 环境 的 耦合 评估 框架 ,推动 了 人 与 自然 理论 
的 发 展 。Lyons 等 "将 生物 多 样 性 视 为 自然 环境 的 
特征 变量 ,推动 学 界 从 基因 ,物种 .生态 系统 等 角度 
开展 评估 ,以 表示 人 类 活动 对 生物 多 样 性 的 破坏 ， 
但 缺乏 具体 的 作用 机 制 与 定量 分 析 。Mengist 4: 
认为 人 类 通过 改变 景观 破碎 度 进而 影响 物种 与 生 
态 系统 间 的 能 量 转移 ;埃塞俄比亚 的 研究 则 表明 土 
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地 利用 方式 的 改变 才 是 经 济 系统 瓦解 生态 系统 的 
关键 外; 刘 彦 随 "" 也 强调 土地 利用 方式 客观 上 反映 
了 自然 生态 环境 的 累计 压力 。 但 上 述 研究 着 眼 点 
都 在 土地 景观 的 变化 ,而 非 人 类 活动 本 身 。 目 前 已 
有 多 种 研究 从 生态 角度 出 发 定量 化 分 析 人 类 活动 
对 生态 环境 的 影响 程度 ,如 生态 足迹 指数 NPP 的 
人 类 占用 中、 人 为 干扰 度 玉 等 ,在 量化 人 类 生态 资 
源 占用 量 方面 提供 了 可 行 的 方法 ,但 未 考虑 生态 系 
统 的 异 质 性 。Sanderson 等 提出 的 人 类 足迹 指数 
法 ,通过 选择 人 类 典型 行为 礁 加 影响 力 赋值 ,并 根 
据 不 同 生 态 系统 进行 归 一 化 处 理 , 为 阿根廷 ”1、 哥 
伦比 亚 "、 神 农 架 "等 地 的 生态 规划 提供 了 依据 。 
目前 关于 人 类 活动 与 生境 质量 相关 性 的 研究 较 少 ， 
且 存 在 指标 共 线 性 、 未 考虑 人 类 行为 的 多 样 性 与 复 
杂 性 ,尤其 是 忽略 了 人 类 活动 与 生态 环境 的 地 理 相 


基金 项 目 : 国家 自然 科学 基金 (71203054) ;安徽 省 教育 厅 科 学 研究 项 


(SK2019A0133) 资 助 


作者 简介 : 袁 宏 伟 (1997-) , 男 ,硕士 研究 生 , 主要 从 事 土地 生态 与 可 持续 发 展 研究 . E-mail: 1725649032@qq.com 
通讯 作者 : 蔡 俊 (1975-), 男 ,博士 ,副教授 ,主要 从 事 土地 生态 与 可 持续 发 展 研 究 . E-mail: 174323 182@qq.com 


202307.00191v1 


chinaXiv 


关 性 等 问题 。 此 外 ,与 过 往 不 同 ,近期 研究 表明 人 
类 可 能 会 因 环 境 的 社会 和 生态 效益 而 对 其 加 以 保 
护 ™*”。 国 家 重点 生态 功能 保护 区 (简称 生态 区 ) 作 
为 人 与 自然 和 谐 共 生 的 示范 区 ,在 协调 人 地 矛盾 ， 
推动 生态 文明 建设 领域 发 挥 了 重要 作用 "”"。 近 年 
来 对 生态 区 的 人 研究 主要 集中 在 产业 发 展 ” 生态 补 
偿 机 制 ” .生态 环境 评 佑 ”等 方面 ,而 生态 环境 评 
估 也 仅 从 生态 本 体 出 发 ,忽略 了 人 类 活动 与 生态 环 
境 的 空间 依赖 性 。 本 文 在 上 述 研究 的 基础 上 ,以 国 
家 重点 生态 功能 区 生境 质量 与 人 类 活动 为 导向 , 充 
分 考虑 物种 与 生态 系统 的 共生 性 ,以 表征 生态 系统 
为 物种 生存 提供 适宜 条 件 能 力 大 小 的 生境 质量 作 
为 研究 对 象 ,充分 考虑 人 类 活动 外 延 的 广度 与 深 
度 , 以 学 界 公 认 的 Moran”'s 1 指数 ”分 析 两 者 相关 
性 ,并 创新 地 使 用 空间 杜 宾 模 型 量化 典型 人 类 活动 
对 生境 质量 的 空间 效应 ,以 科学 的 数理 分 析 为 政策 
制定 提供 依据 。 主 要 探讨 以 下 问题 :(1) 生态 区 生 
境 质量 与 人 类 活动 时 空 变 化 如 何 ?(2) 生态 区 人 类 
活动 对 生境 质量 影响 如 何 ?(3) 典型 人 类 活动 对 生 
境 质量 影响 的 程度 与 空间 效应 如 何 ? 
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四 五 ?规划 提出 继续 以 生态 区 为 重点 ,加快 推进 生 
态 屏障 建设 。 生 态 区 以 提供 生态 产品 为 主要 功能 ， 
在 水 土 保持 水源 涵养 .生物 多 样 性 维护 、 防 风 固 沙 
等 方面 扮演 了 重要 角色 。 但 随 着 城市 扩张 与 基础 
设施 建设 ,人 类 以 各 种 方式 涉足 生态 区 ,在 尊重 生 
态 脆 弱 性 保障 生态 适应 性 .不 干预 生态 恢复 性 的 
生态 理性 下 适度 发 展 了 旅游 业 、 林 果 业 ,而 在 生态 
区 外 围 采取 工业 生产 、 房 地 产 建设 等 经 济 理 性 行为 
则 严重 干预 了 生态 功能 的 发 挥 。 为 此 ,本 文 以 除 海 
洋 生 态 区 外 的 46 个 生态 区 为 研究 对 象 , 对 生态 区 生 
境 质量 与 人 类 活动 进行 评估 。 为 避免 因 边界 外 地 
理 数据 缺失 导致 出 现 异 常 值 , 本 文 以 生态 区 涉及 的 
982 个 县 区 为 研究 区 ,并 在 研究 中 向 外 设立 15 km 的 
缓冲 区 ,具体 位 置 如 图 1 所 示 。 


2 ”数据 与 方法 


2.1 数据 来 源 及 处 理 

本 文 涉及 的 数据 时 间 节 点 为 1995 、2000、2005、 
2010、2015 年 和 2020 年 。 土 地 利用 数据 、 人 口 密度 
数据 和 GDP 密度 数据 来 源 于 中 国 科学 院 资 源 环境 
科学 与 数据 中 心 (http:Wwww.resdc.cn/)( 因 缺乏 2020 
年 人 口 与 GDP 密 度数 据 ,以 2019 年 数据 替代 ); 道 路 


自 2011 年 生态 区 设立 以 来 ,在 保护 区 域 环境 、 
构建 国家 生态 安全 格局 方面 发 挥 了 重要 作用 ， 十 


台湾 省 资料 暂 缺 
m LAKH 
生态 区 所 在 县 区 边界 
0 500km 


Us 


交通 数据 来 源 于 Open Street Map (http://www.open- 
streetmap.org/) ; 生态 区 边界 数据 由 1:1000000 4& Es] 
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图 1 研究 区 概况 
Fig. 1 Overview of the study area 
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基础 地 理 数 据 库 县 域 数据 和 生态 区 名 录 (2016 年 更 
新 ) 生 成 。 考 虑 到 研究 区 范围 及 数据 可 获取 性 ,对 
以 上 数据 统一 定义 为 Albers 等 积 圆锥 投影 ,统一 空 
间 分 辩 率 为 1 km, 并 对 土地 利用 数据 进行 重 分 类 。 
2.2 研究 方法 

2.2.1 InVEST 模 型 InVEST 模 型 中 的 生境 质量 模 
块 可 以 反映 区 域 环境 对 物种 生存 的 支持 能 力 ,生境 
质量 指数 越 接近 1, 区 域 生境 质量 越 好 。 公 式 如 下 : 


pt 


AP: 0, 为 土地 利用 类 型 j 中 栅 格 单元 x 的 生境 质 
量 ; 为 j 的 生境 适宜 性 ; 2 为 模型 默认 常数 ;为 
半 饱 和 常数 ,默认 为 0.5, 需 进行 修正 ; D, uj 中 栅 格 
单元 x 的 生境 质量 胁迫 水 平 ,公式 如 下 : 


Y, 
Dy E yy [oo b B.S; (2) 
ral 


rzlyzl 


式 中 :7 为 威胁 因子 ; R 为 r 的 个 数 ;y 为 r 的 栅 格 
单元 ;了 为 y 的 个 数 ; w, 为 r 的 影响 程度 ; B, 为 机 
格 单元 x 的 可 达 性 水 平 ; S, 为 土地 利用 类 型 7 对 
的 敏感 程度 ; i 为 y 对 栅 格 单元 x 的 影响 方式 , 公 


式 如 下 : 


d 
" -1-( i | carn) (3) 


rmax 


式 中 : qd, 为 栅 格 单元 x 5j y 之 间 的 直线 距离 ; qd,，、 
为 r 的 最 大 威胁 距离 。 
本 文 结合 已 有 研究 及 InVEST 3.2.0 用 户 指 
南 设计 了 威胁 源 影响 程度 表 和 生境 源 生境 适宜 性 
及 其 对 威胁 源 的 敏感 性 表 ( 表 1、 表 2)。 
2.2.2 人 类 足迹 指数 (Human footprint index, HFI) 
在 前 人 的 研究 基础 上 “72 ,结合 研究 区 自然 社会 
特征 与 数据 可 得 性 ,选取 人 口 密度 .CDP 密 度 和 交 


qe Heya (指数 训 减 ) 4) 


表 1 威胁 源 影响 权重 及 距离 


Tab.1 Influence weight and distance of threat factors 


威胁 因子 (r) ”最 大 影响 距离 (d,,) 影响 程度 (wo ) 衰减 函数 (i) 
水 2 0.2 线性 
旱地 2 0.2 线性 
城镇 用 地 10 0.9 指数 
农村 居民 点 6 0.6 指数 
其 他 建设 用 地 8 0.7 指数 


表 2 各 土地 利用 类 型 生境 适宜 度 及 威胁 敏感 度 
Tab.2 Habitat suitability and threat sensitivity of land use types 


威胁 因子 敏感 度 (5;) 


土地 利用 类 型 ()) 生境 适宜 度 (已 ) 水 | 旱地 城镇 用 地 农村 居民 点 。 其 他 建设 用 地 
水 0.4 0.0 0.1 0.4 0.3 0.5 
ES 0.3 0.1 0.0 0.4 0.3 0.5 
有 林地 1.0 0.4 0.4 0.7 0.5 0.6 
灌木 林地 0.9 0.5 0.5 0.8 0.6 0.7 
DIS 0.8 0.6 0.6 0.9 0.7 0.8 
其 他 林地 0.7 0.6 0.6 0.9 0.7 0.8 
高 覆盖 度 草 地 0.8 0.4 0.4 0.7 0.5 0.6 
中 覆盖 度 草 地 0.7 0.5 0.5 0.8 0.6 0.7 
低 覆 盖 度 草地 0.6 0.5 0.5 0.8 0.6 0.7 
河渠 0.7 0.2 0.2 0.3 0.2 0.3 
湖泊 0.7 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 
坑 塘 0.6 0.3 0.3 0.4 0.3 0.4 
冰川 永久 性 积 雪 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
湿地 0.5 0.4 0.4 0.5 0.3 0.4 
城镇 用 地 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
农村 居民 点 0.0 0.1 0.1 0.1 0.0 0.1 
其 他 建设 用 地 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
未 利用 地 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 
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通 数据 (铁路 .高速 .国道 .省 道 .县 道 ) 共 3 类 8 种 数 
据 作为 表征 人 类 活动 的 指标 ,最 终 通 过 平权 车 加 得 
出 人 类 足迹 指数 , 取 值 范围 为 [0, 30 ] ,数值 越 大 表 
明 人 类 活动 强度 越 高 。 公 式 如 下 : 
HFI, = POP, + GDP, + ROAD, (5) 
式 中 : HFI 为 人 类 足迹 指数 ; POP, 为 人 口 密 度 指 
数 ; GDP, 为 CDP 密 度 指数 ; ROAD, 为 交通 通达 度 
指数 。 计 算 原 理 如 下 : 
(1) 人 口 密度 是 人 类 活动 强度 最 直观 的 反映 ， 
对 人 口 密度 取 对 数值 后 并 赋值 在 [0, 10] 之 间 , 有 利 
于 消除 误差 影响 并 对 人 口 密度 进行 分 级 统计 。 
POP, =10/log(POP, +D)xlog(POP)+1 (6) 


密度 栅 格 单元 最 大 值 。 

(2) GDP 密度 指数 采用 分 位 数 法 进行 分 类 赋 
值 。 分 位 数 法 相 较 于 普遍 应 用 的 自然 断 点 法 在 人 研 
究 不 同 历史 时 期 同一 区 域 的 连续 数据 时 能 够 全 面 
反映 数据 的 极 值 特征 和 分 布 状况 。 对 总 体 X 和 给 
«Eja (O«o«1) , Zi ETE X, ,使 P{X>X}=a , WEK X, 
为 X 分 布 的 上 侧 临 界 值 。 其 中 ,XX 为 GDP 密度 分 
布 区 间 ,a 为 概率 值 。 

(3) 本 文选 择 对 人 类 活动 范围 影响 较 大 的 道路 
分 布 数 据 作为 交通 通达 度 指标 ,建立 15 km 的 缓冲 
区 ,缓冲 区 内 按 反 距离 法 赋 分 。 

ROAD, - TL, + GS, * GD, * SD, - XD, (7) 
式 中 :TL.GS .GD SD XD 分 别 为 铁路 高速、 国道、 
省 道 . 县 道 ; s 为 得 分 。 
2.2.3 双 变 量 局 部 Moran”’sT 局 部 空间 自 相 关 相 
较 于 全 局 空间 自 相 关 可 通过 LISA 图 对 空间 集聚 特 
征 做 可 视 化 分 析 。Anselin 等 "提出 的 双 变 量 局 部 自 
相关 可 以 衡量 多 个 变量 的 空间 依赖 性 。 公 式 如 下 : 


n g 
I2, wz (8) 
j=1 


式 中 : 7 为 莫 兰 指数 , 取 值 在 [-1, 1120, #0 H. 
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z<1.96, 则 表示 空间 数据 整体 上 呈 负 相关 ; 若 1>0 
H.zz1.96 , Dl RREH; 7 趋向 于 0, 则 表示 不 相 
关 ; wj 925 BEBO A 5 js, uo fnm 
Ay HN YER, 1897522 ; x. xl 分 别 为 ;单元 属性 大 
的 值 和 j 单元 1 属性 值 ; x, . x, rel ELLE 
均值 。 
2.2.4 EARRA 在 空间 系统 中 ,解释 变量 除 
直接 影响 本 地 区 被 解释 变量 外 ,还 可 通过 空间 洪 出 
效应 (间接 效应 ) 影 响 邻近 地 区 被 解释 变量 ,继而 通 
过 反馈 效应 作用 于 本 地 区 被 解释 变量 。 公 式 如 下 : 
y2AW,*x8* W. ote (9) 
式 中 : y 为 生境 质量 ; x 为 解释 变量 ; W 为 变量 的 空 
间 权 重 和 矩阵 ; 6 和 为 随机 误差 ; B 为 空间 自 回归 
系数 ,表示 相 邻 地 区 生境 质量 对 本 地 区 生境 质量 的 
影响 ; A 为 空间 误差 项 系数 ,表示 相 邻 地 区 生境 质 
量 的 扰动 误差 对 本 地 区 生境 质量 的 溢出 效应 。 


3 结果 与 分 析 


3.1 生境 质量 时 空 演变 分 析 

结合 研究 区 现状 与 前 人 ”研究 ,以 改良 自然 
断 点 法 划分 生境 质量 等 级 ,以 标准 差 椭 圆 反 映 各 生 
境 质 量 集聚 区 分 布 方向 ,结果 如 图 2、 表 3 所 示 。 
3.1.1 研究 区 生境 质量 时 宝 格 局 分 析 从 空间 上 
看 ,研究 区 生境 质量 整体 上 呈 “ 西 部 由 南 向 北 递减 、 
东部 交错 分 布 ” 的 格局 ,这 与 我 国 自然 与 人 文 地 理 
空间 分 异 特 征 是 一 致 的 。1995 一 2020 年 生境 质量 
空间 变迁 度 较 低 。 以 2020 年 为 例 ,高 值 区 主要 分 布 
在 东北 部 兴安 岭 地 区 长 白山 地 区 和 南部 正 陵 地 
区 , 占 研 究 区 总 面积 的 38.5%。 以 上 区 域 以 山地 地 
形 为 主 , 受 东南 季风 影响 ,降水 充沛 ,丰富 的 森林 资 
源 为 高 生境 提供 了 绝 佳 的 载体 。 中 值 区 空间 分 离 
度 较 高 ,主要 分 布 在 中 西部 地 区 ,华北 地 区 东南 部 、 
华东 地 区 西南 部 以 及 东北 地 区 中 部 。 以 上 区 域 以 


表 3 1995 一 2020 年 研究 区 及 生态 区 生境 质量 总 量变 化 
Tab.3 Changes of total habitat quality in national key ecological function zones and the study area during 1995—2020 


区 域 生境 质量 1995 年 2000 年 2005 年 2010 年 2015 年 2020 年 
研究 区 总 量 324992.72 322401.26 322354.82 322316.92 321727.76 313556.66 
变化 率 1.00 -0.01 0.00 0.00 0.00 -0.03 
生态 区 总 量 154832.77 153495.00 153467.65 153463.25 153198.99 152796.14 
变化 率 1.00 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 
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图 2 1995 一 2020 年 研究 区 生境 质量 评级 及 方向 分 布 
Fig.2 Habitat quality rating and direction distribution map of the study area during 1995—2020 


内 陆 平 原 地 形 为 主 ,一 方面 大 型 森林 .河流 湖泊 等 
高 阶 生态 资源 较 少 , 另 一 方面 城镇 化 水 平 较 低 ,高 
生境 威胁 度 的 人 类 胁迫 因子 较 少 ,在 人 类 活动 与 生 
境 资 源 的 制衡 下 ,生境 质量 以 中 值 细碎 化 分 布 为 
主 ,面积 占 比 为 22.6%。 低 值 区 主要 集中 在 西北 干 


旱 半 干旱 地 区 ,环境 脆弱 且 敏 感 ,生态 退化 严重 , 面 
积 占 比 为 38.9%。 

从 时 间 上 看 ,25 a 间 研 究 区 生境 质量 总 量 呈 绥 
慢 下 降 趋势 。 其 中 1995 一 2000 年 降幅 相对 明显 。 
与 90 年 代 粗 放 发 展 ,加 之 改革 开放 后 经 济 理性 对 生 
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态 保护 的 忽视 有 关 , 这 一 时 间 段 生境 质量 降幅 在 
0.80%~0.86% 之 间 。2000 一 2010 年 降幅 较 小 ,与 往 
年 基本 持 衡 《中 国 21 世 纪 初 可 持续 发 展 行动 纲要 》 
提出 要 加 强生 态 保 护 , 并 通过 建设 “三 北 " 及 长 江 中 
下 游 防 护林 、 建 立 自然 保护 区 及 生态 保护 区 等 措 
施 , 遏 制 了 经 济 理性 带 来 的 生态 退化 ,生境 质量 降 
幅 仅 在 0~0.02% Z lia], 2010—2015 年 降幅 再 次 增 
大 , 约 为 0.17% ,预计 与 2008 年 四 万 亿 经 济 刺激 计 
划 提 振 经 济 ,城镇 化 与 基础 建设 快速 发 展 挤 压 生态 
空间 有 关 。2015 一 2020 年 研究 区 降幅 达 2.5% ,为 历 
年 最 高 值 ,生态 区 内 生境 质量 降幅 较 2005 一 2015 年 
有 所 增加 ,预计 与 近年 来 主 城区 扩张 .县 域 新 城 开 
发 等 建设 用 地 扩张 有 关 。 表 4 椭圆 参数 变化 表明 : 
受 经 济 理性 思想 影响 ,东南 部 生境 质量 略 有 下 降 ， 
生境 质量 高 值 区 向 西北 偏 移 , 中 、 低 值 区 则 向 东南 
移动 ,中 部 地 区 成 为 经 济 发 展 与 生态 保护 的 交错 地 
带 。 高 . 低 值 区 扁 率 的 扩张 与 收缩 也 证 明了 生态 区 
生境 质量 退化 的 事实 。 

3.1.2 生态 区 生境 质量 时 室 格 局 分 析 为 进一步 分 
析 各 生态 区 生境 质量 变化 特征 ,消除 面积 差异 对 生 
态 区 生境 质量 的 影响 ,本 文 以 地 均 生境 质量 的 均值 
表征 各 生态 区 生境 质量 平均 水 平 ,结果 如 图 3 所 示 : 
高 值 生态 区 以 水 源 涵养 .物种 资源 生态 功能 为 主 ， 
占 生态 区 总 面积 的 26.9%。 除 大 兴安 岭 和 长 白山 区 
外 ,其 余生 态 区 均 分 布 在 南方 地 区 ,如 海南 岛 中 部 
山区 、 南 岭 山 地 、 汗 西北 生态 区 等 ,以 上 区 域 森林 、 
河流 等 高 阶 生 境 资 源 丰 富 , 且 以 山地 地 形 为 主 , 较 
强 的 地 域 封闭 性 与 较 低 的 人 类 干扰 度 共同 支撑 了 
生态 环境 的 发 展 。 较 高 值 生态 区 以 水 源 涵养 和 水 
土 保持 功能 为 主 , 占 生态 区 总 面积 的 18.7%。 除 雅 
鲁 藏 布 江 源头 区 、 京 津 水 源 涵养 区 、 太 行 山区 外 ,其 
余生 态 区 仍 分 布 在 南方 地 区 。 以 上 生态 区 受制 于 


表 4 1995 一 2020 年 各 生境 质量 评级 标准 差 
椭圆 参数 变化 
Tab.4 Variation of standard deviation ellipse parameters 
of habitat quality rating during 1995—2020 


评级 质心 移动 /km A 长 轴 /km A 短 轴 /km Am 
低 147.84 -74.19 -149.51 -0.01 
较 低 59.45 -107.39 -50.67 -0.01 
中 67.33 22.78 -38.05 0.04 
较 高 19.95 26.51 -10.29 0.02 
高 30.67 25.20 48.93 -0.02 
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地 形 .坡度 等 自然 因素 ,自身 环境 脆弱 ;加 之 距离 城 
镇 相对 较 近 ,人 类 活动 辐射 作用 下 ,生境 质量 相对 
略 低 。 中 值 生态 区 以 水 源 涵养 .防风 固沙 和 洪水 调 
蓄 功 能 为 主 , 占 生 态 区 总 面积 的 40.9%。 除 洞庭 湖 
区 、 慑 阳 湖 区 和 淮河 源 区 位 置 相 对 偏 南 以 外 ,其 余 
生态 区 主要 分 布 在 东北 及 西北 地 区 。 较 低 值 生态 
区 以 防风 固沙 、 洪 水 调 蓄 和 物种 资源 功能 为 主 , 占 
生态 区 总 面积 的 13.5%。 除 西北 地 区 的 塔里木 河流 
域 .阿尔 金 茸 漠 与 黑河 流域 所 受 人 类 干扰 较 少 外 ， 
其 余 较 低 值 生态 区 均 分 布 在 人 类 开发 强度 大 的 东 
部 区 域 ,如 沿 淮河 生态 区 .黄河 三 角 洲 生态 区 、 南 水 
北 调 东 段 生态 区 等 。 无 低 值 生态 区 。 
3.2 人 类 活动 时 空 演变 特征 分 析 
3.2.1 研究 区 人 类 活动 时 室 格 局 分 析 如 图 4 所 示 ， 
从 空间 上 看 ，“ 胡 焕 庸 线 ? 两 侧 人 类 足迹 指数 (Hu- 
man footprint index, HFT) 数 值 差异 明显 。 东 侧 为 大 
量 的 HFT 中 高 值 分 布 区 , 西 侧 除 北 又 .甘肃 HFT 数 值 
较 高 外 ,其 余 区 域 HFI 以 低 值 为 主 ,东西 部 差距 明 
显 。 我 国人 类 活动 空间 分 布 有 着 复杂 的 历史 经 纬 ， 
自 两 晋 时 期 人 口 南 迁 到 如 今 的 区 域 中 心 城市 集聚 ， 
中 国人 口 历 经 七 次 大 规模 迁移 形成 了 如 今 东 多 西 
少 的 格局 ; 受 改革 开放 和 人 口红 利 的 影响 ,GDP 与 
基础 设施 建设 也 呈 东 西向 递减 的 分 布 格局 。 受 制 
于 经 济 发 展 水 平 ,我 国 在 很 长 的 一 段 时 间 内 仍 将 保 
持 东西 部 区 域 发展 失 衡 的 局 面 。 

从 时 间 上 看 ,25 a 间 HFI 数 值 增幅 不 断 扩大 。 
其 中 1995 一 2010 年 增 速 较 缓 且 东 西部 差异 相对 较 
小 ;2010 一 2020 年 由 于 四 万 亿 经 济 刺 激 计 划 以 及 承 
接 发 达 国 家 产业 转移 ,以 东南 沿海 地 区 为 首 的 东南 
部 生产 力 快 速 发 展 ,经 济 总 量 不 断 增加 。 在 人 口 集 
聚 和 城市 扩张 的 背景 下 ,HFI 增 幅 进一步 扩大 ,东西 
部 区 域 差异 愈加 明显 。 

表 5 标 准 差 椭 圆 参 数 变化 表明 ,25 a 间 HFI 高 值 
区 质心 点 向 西南 移动 185.94 km ,分 布 方向 与 扁 率 
变化 不 大 。 较 高 值 区 质心 点 癌 西 偏 北 方向 移动 
864.84 km, 椭圆 长 短 轴 分 别 缩 短 239.28 km, 
535.24 km ,在 东西 向 上 呈 扩 张 态势 。 中 值 区 移动 方 
向 与 较 高 值 区 一 致 , 但 质心 点 移动 距离 较 远 ,为 
1035.98 km, 上 且 有 由 东部 斜 癌 分 布 转 为 北部 斜 向 分 
布 的 趋势 ,倾角 更 小 .空间 格局 更 为 分 散 。 较 低 值 
区 向 东 偏 北 移动 353.38 km ,椭圆 方向 与 扁 率 变化 不 
大 ,表明 较 低 值 区 分 布 相 对 稳定 。 低 值 区 质心 点 向 
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Fig.3 Average level of habitat quality in national key ecological function zones in 25 years 


西南 移动 191.56 km, 但 1995—2000 年 方向 变化 剧 
烈 , 由 东 一 西 横向 分 布 转变 为 东北 一 西南 斜 向 分 
布 , 且 扁 率 减 小 0.09 ,表明 低 值 区 在 东西 向 有 收缩 集 
聚 的 态势 。 

3.2.2 生态 区 人 类 活动 时 室 格 局 分 析 如 图 5 所 示 ， 
HFI 高 值 区 以 东部 洪水 调 蓄 功 能 区 为 主 , 占 总 面积 


的 3.7%。 黄 河 长江、 淮河 下 游 丰 富 的 水 土 资 源 及 
航运 优势 使 之 成 为 生态 区 内 人 类 活动 最 剧烈 的 区 
域 ,而 发 达 的 经 济 必 定 会 制约 生态 保护 区 的 规模 。 
较 高 值 区 以 东南 部 水 源 涵养 与 水 土 保持 功能 区 为 
主 , 占 总 面积 的 22.3%。 以 上 区 域 背 靠 东南 经 济 发 
达 地 区 ,依托 良好 的 生态 资源 课 赋 ,旅游 业 、 林 果 业 
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图 4 1995 一 2020 年 研究 区 人 类 活动 足迹 评级 及 方向 分 布 


Fig. 4 Human footprint rating and direction distribution map of the study area during 1995—2020 


发 展 迅 狐 。 中 值 区 主要 分 布 在 东北 地 区 和 黄土 高 
原 地 区 ,多 以 农业 生产 活动 为 主 , 占 总 面积 的 
23.4%。 低 值 与 较 低 值 区 主要 分 布 在 西部 及 阴山 北 
部 地 区 ,多 为 干旱 半 干 旱地 区 ,脆弱 的 生态 环境 迫 
使 人 类 向 外 迁移 , 占 总 面积 的 50.6%。 


3.3 人 类 活动 与 生境 质量 双 变量 局 部 自 相 关 分 析 
为 进一步 探究 生态 区 人 类 活动 与 生境 质量 相 
关 性 ,本 文采 用 在 空间 相关 性 研究 上 成 果 显著 的 
Moran’ s 1 指数 与 LISA 聚 类 图 对 相关 性 进行 定量 化 、 
可 视 化 的 分 析 。 结 果 如 表 6 所 示 : 在 P<0.001 的 显著 
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辽河 三 角 洲 湿地 生态 功能 保护 区 


| 


南水北调 东 段 工程 水 源 区 生态 功能 保护 区 


黄河 三 角 洲 湿地 生态 功能 保护 区 
郡 阳 湖 生 态 功 能 保护 区 


淮河 源 生态 功能 保护 区 
洞庭 湖区 生态 功能 保护 区 
沿 淮河 蓄洪 区 生态 功能 保护 区 


大 别 山 山地 生态 功能 保护 区 
太行 山地 生态 功能 保护 区 
三 峡 库 区 生态 功能 保护 区 


京 津 水 源 涵养 生态 功能 保护 区 
南 岭 山地 生态 功能 保护 区 
西南 喀斯特 生态 功能 保护 区 


新 安江 上 游 水 源 涵养 生态 功能 保护 区 
珠江 源 (云南 部 分 ) 生态 功能 保护 区 
桂 西 南 石 灰 岩 生态 功能 保护 区 


海南 岛 中 部 山区 生态 功能 保护 区 
江西 东江 源 生态 功能 保护 区 
武陵 山 山地 生态 功能 保护 区 


云南 东 川 生态 功能 保护 区 
南水北调 中 线 工程 水 源 区 生态 功能 保护 区 
秦岭 山地 生态 功能 保护 区 


西 辽河 源 生态 功能 保护 区 
黄土 高 原生 态 功 能 保护 区 


国家 重点 生态 功能 区 


松 嫩 平原 湿地 生态 功能 保护 区 
科尔沁 沙 地 生态 功能 保护 区 


长 白山 山地 生态 功能 保护 区 


西双版纳 生态 功能 保护 区 
三 江平 原 湿地 生态 功能 保护 区 
毛乌素 沙 地 生态 功能 保护 区 


伊犁 一 天 山 山地 西 段 生 态 功 能 保护 区 
溃 西 北 生态 功能 保护 区 

岷 山 一 事 峡 山 生 态 功 能 保护 区 

BA LAGE PE Fe BE ASD BER 
天 山 山地 生态 功能 保护 区 

黑河 流域 生态 功能 保护 区 

阿尔 泰山 地 生态 功能 保护 区 
塔里木 河流 域 生态 功能 保护 区 
若尔盖 一 玛 曲 生态 功能 保护 区 

大 兴安 岭 生态 功能 保护 区 

横断 山南 部 生态 功能 保护 区 

黄河 源 生 态 功 能 保护 区 

长 江 源 生态 功能 保护 区 

阿尔 金 荒漠 草原 生态 功能 保护 区 
雅鲁藏布江 源头 生态 功能 保护 区 
藏 东南 山地 生态 功能 保护 区 


图 5 25 a 间 生态 区 人 类 


人 类 活动 足迹 


活动 足迹 平均 水 平 


Fig. 5 Average human footprint of national key ecological function zones in 25 years 


FEF Moran’ s 7 指数 均 为 正 , 人 类 活动 与 生境 质量 总 
体 上 呈正 相关 。 但 不 同 自然 -社会 背景 下 的 生态 区 
人 类 活动 与 生境 质量 相关 性 仍 有 差异 ,Moran s 1 散 
点 图 4 个 象限 均 有 分 布 ,具体 聚 类 分 布 如 图 6 所 示 。 
高 -高 集聚 区 主要 分 布 在 长 白山 ATI 
一 武陵 山 . 眠 山 一 囊 屿 山大 别 山 .新 安江 TE 


北 地 区 .广西 中 部 喀斯特 地 区 V FTU V .西双版纳 原始 
森林 区 、 桂 西南 地 区 以 及 海南 岛 中 部 山区 。 以 上 区 
域 目 然 资源 僚 赋 高 ,有 大 量 的 木林、 河流 、 湿 地 等 自 

然 景观 ,生境 适宜 度 高 ;优美 的 生态 环境 在 吸引 大 
量 游客 的 同时 ,也 催生 了 丰富 的 人 文 景观 。 长 期 的 
高 -高 聚集 体现 了 旅游 区 内 人 与 自然 和 谐 共生 的 可 
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(a) 1995 年 


(c) 2005 年 


(e) 2015 年 


--- 未 定 国界 


国界 线 
海岸 线 LISA 聚 类 分 布 
台湾 省 资料 暂 缺 


不 显著 EE — Lud. (Uu; E mM 


审 图 号 : GS(2022)4927- 


(b) 2000 年 


(d) 2010 年 


(f 2020 年 


图 6 1995 一 2020 年 生态 区 人 类 活动 与 生境 质量 LISA 聚 类 分 布 
Fig. 6 LISA clustering distributions of human activities and habitat quality in national key ecological 
function zones during 1995—2020 


持续 性 ,是 "两 山 "理论 的 生动 实践 。 

低 - 低 集 聚 区 主要 分 布 在 黑河 流域 .阿尔 泰山 、 
伊犁 一 天 山 .阿尔 金 荒漠 草原 .塔里木 河流 域 ,以 上 
地 区 由 于 生态 环境 脆弱 加 之 人 类 过 度 放 牧 、 开 怪 、 
樵 采 等 透支 行为 ,导致 当地 生态 退化 严重 ;恶劣 的 
生态 环境 也 迫使 人 类 迁徙 到 更 适宜 居住 的 地 方 。 


值得 注意 的 是 低 - 低 集聚 区 并 不 涉及 生态 保护 区 ， 
仅 为 生态 县 的 部 分 区 域 ,这 表明 生态 保护 区 外 亦 应 
施行 生态 保护 措施 ,谨防 生态 退化 向 内 加 重 、 向 外 
扩散 。 

低 - 高 集聚 区 主要 分 布 在 雅鲁藏布江 源头 OR 
东南 、 横 断 山 脉 、 黄 河源 以 及 大 兴安 岭 山区 。 以 上 
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#5 199S 一 2020 年 各 人 类 活动 足迹 评级 标准 差 
椭圆 参数 变化 
Tab.5 Variation of standard deviation ellipse parameters 


of human footprint rating during 1995—2020 


评级 ”质心 移动 km ”A 长 轴 /km A 短 轴 /km ”A 扁 率 
低 191.56 678.38 -215.60 0.09 
较 低 353.38 204.37 204.66 -0.06 
中 1035.98 —83.39 -176.25 -0.02 
较 高 864.84 —-239.28 —535.24 —0.06 
高 185.94 —-187.06 -127.72 0.08 


表 6 1995 一 2020 年 人 类 活动 与 生境 质量 双 变量 
局 部 自 相关 参数 

Tab.6 Bivariate local autocorrelation parameters of 
human activities and habitat quality during 1995—2020 
自 相 关 参 数 1995 年 2000 年 20054F 20104F 20154F 20204F 
不 显著 227312 222777 222704 222611 222159 226507 
高 -高 92806 91693 89473 82323 98153 99638 
低 - 低 122744 124028 124550 125714 121201 120966 
低 - 高 83364 86462 88708 96035 80331 76425 
高 - 低 51357 52623 52148 50900 55739 54047 
I 0.1573 0.1450 0.1422 0.1104 0.1874 0.2184 
P 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 


注 :7 为 莫 兰 指数 ;P 为 显著 性 水 平 。 


区 域 由 于 海拔 坡度 ,水文 等 自然 环境 恶劣 ,为 特定 
动 植物 栖息 地 ,人 类 较 少 在 此 定居 。 因 此 表现 为 人 
类 活动 低 、 生 境 质 量 高 的 空间 分 布 特征 。 

高 - 低 集 聚 区 主要 分 布 在 松花 江 、 嫩 江 、 黑 龙 
TE. Fp HTT, ETAT .京杭 大 运河 以 及 黄河 下 游 地 
区 。 自 古 以 来 河流 周边 往往 孕育 着 大 量 人 类 文明 ， 
平原 地 区 更 是 容易 形成 固定 聚落 ,大 量 的 人 口 聚 集 
驱使 人 类 向 外 开发 土地 以 满足 生产 生活 的 需要 BR 
林 .草地 等 高 生态 属性 的 生境 减少 , 仅 有 河流 及 洛 
岸 湿 地 滩涂 等 为 水 生生 物 及 微生物 提供 生存 资源 
与 环境 ,因此 上 述 地 区 人 类 活动 与 生境 质量 呈现 此 
消 披 长 的 态势 。 
3.4 典型 人 类 活动 与 生境 质量 空间 效应 分 解 测 度 

前 文英 兰 指数 表明 人 类 活动 与 生境 质量 在 生 
态 区 内 有 显著 的 空间 相关 性 ,基于 不 同 的 自然 与 社 
会 环境 有 着 不 同 程度 的 正 负 向 关系 。 为 进一步 研 
究 典 型 人 类 活动 对 生境 质量 的 影响 程度 ,结合 研究 
精度 与 数据 可 获取 性 ,在 充分 保证 相关 性 的 前 提 


下 , 仍 以 组 成 HFI 的 人 口 .GDP、 交 通 分 布 数据 作为 
解释 变量 ,构建 空间 杜 宾 模 型 探究 其 与 生境 质量 的 
关系 "。 依 据 双 变量 局 部 自 相关 结果 将 生态 区 数据 
分 为 高 -高 .高 - 低 、 低 -高 3 种 类 型 (无 低 - 低 类 型 )， 
相关 效应 测度 结果 如 表 7 所 示 。 

高 -高 集聚 区 内 人 口 分 布 的 直接 效应 、 间 接 效 
应 和 总 效应 系数 均 为 显著 的 正 值 ,这 表明 在 自然 资 
源 课 赋 较 好 的 生态 旅游 区 内 人 口 分 布 对 生境 质量 
有 正 向 的 促进 作用 , 且 具 有 显著 的 空间 溢出 效应 ; 
而 交通 则 与 人 口 分 布 空间 效应 完全 相反 ,效应 系数 
全 为 负 且 通过 了 显著 性 检验 ,表明 旅游 区 内 交通 道 
路 的 建设 会 对 生境 造成 隔断 ,影响 生物 生存 环境 与 
能 量 的 交换 ;GDP 分 布 的 间接 效应 与 总 效应 为 显著 
的 正 向 影响 ,但 直接 效应 为 不 显著 的 负 向 影响 , 表 
明 旅 游 区 内 GDP 的 变化 可 能 不 会 对 当前 区 域 造成 
影响 ,但 邻近 区 域 GDP 每 增加 1 个 单位 ,当前 地 区 生 
境 质量 会 上 升 0.0830 个 单位 。 生 态 旅 游 区 经 济 增 


表 7 不 同 集聚 区 人 类 活动 与 生境 质量 空间 
效应 分 解 测度 
Tab.7 Spatial decomposition of human activities and 
habitat quality in different agglomeration areas 


空间 效应 变量 TEES 2 En 
高 -高 高 - 低 低 - 高 

直接 效应 AH 0.0397" 0.0179 0.0204 
(-4.5203) | (-0.6389) (0.5534) 

GDP -0.0013 —0.0529" 0.0252 
(-0.2129) | (-2.4926) (1.1225) 

交通  -0.0090"" — -0.0063" -0.0032 
(-10.0315 (-2.8362)  (-0.9650) 

空间 溢出 效应 “人口 0.0869" 0.0328 -0.0876 
(间接 效应 ) (-2.1967)  (-0.7832)  (-04777) 

GDP 0.0830 * 0.1201" 0.3030" 

(-4.1270) | (-4.5662) (3.1522) 

交通 -0.0196” — -0.0159" -0.0416 
(-4.0043)  (-3.8240)  (-1:2352) 

总 效应 AH 0.1267" 0.0507 -0.0672 
(-3.0174 (-1.7245) | (-0.3548) 

GDP 0.0817" 0.0672" 0.3281'" 

(-3.8566 (4.5625) (3.2849 ) 

交通  —0.0286™" -0.0221” -0.0448 
(-5.4547) | (-5.5088)  (-1.2445) 


注 :*、**、**#* 分 别 代表 P<0.10、P<0.05 ,P«0.01; 括号 内 为 1 统计 值 ; 
括号 上 方 为 系数 值 。 


CD 限于 篇 幅 , 文 章 省 略 了 选择 空间 杜 宾 模型 的 理论 分 析 与 拉 格 朗 日 乘 数 检验 , 感 兴趣 者 可 向 笔者 索要 。 
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长 依托 的 正 是 当地 优美 的 自然 风光 , 随 着 "两 山 ? 理 
论 的 不 断 实践 , 越 来 越 多 的 自然 风景 区 将 开展 生态 
文明 建设 ,在 保住 绿 水 青山 的 同时 ,也 留 下 了 金山 
银 山 。 

高 - 低 集聚 区 内 人 口 分 布 直 接 效 应 与 间接 效应 
BNE, 1E PEK , Elhorst”! 与 LeSage 等 研究 表 
BA EDU E TRI E RA P LS Sj A A IS E] 
效应 , 受 其 他 未 纳入 指标 体系 的 变量 与 误差 项 的 影 
响 , 人 类 活动 对 生境 质量 仍 有 一 定 的 正 向 影响 。 
高 - 低 集 聚 区 内 以 华东 、 华 北 洪水 调 蕾 功能 区 为 主 ， 
村 水 与 丰 水 期 人 口 分 布 和 生境 都 有 一 定 的 变化 ,有 
共 进 退 的 趋势 ,因此 呈现 一 定 的 正 向 空间 效应 ;CDP 
直接 效应 与 间接 效应 绝对 值 的 大 小 表明 当前 地 区 
生境 质量 对 邻近 地 区 GDP 的 变化 更 为 敏感 ,程度 也 
更 深 , 正 负 号 的 差异 从 侧面 反映 出 华东 、 华 北 的 
GDP 增 长 方式 较为 粗放 ,有 一 定 程度 以 破坏 生态 环 
境 换 取经 济 利 益 的 现象 ,如 挖 山 采 矿 RET Be 
林 开 芹 等 ;交通 道路 的 空间 效应 仍 是 显著 的 负 疝 
影响 。 

低 -高 集聚 区 以 高 海拔 .高 植被 覆盖 度 的 山地 
为 主 , 人 类 活动 对 生境 质量 的 影响 有 一 定 的 外 部 
性 ,由 于 高 山地 区 环境 恶劣 ,人 类 通常 会 定居 在 环 
境 较 好 的 区 域 ,但 脆弱 又 敏感 的 生态 难以 文 撑 人 类 
不 间断 的 生存 需求 ,人 类 向 外 寻求 更 适宜 的 生存 环 
境 在 空间 尺度 上 表现 为 人 类 占用 并 驱赶 良好 生态 
的 格局 ,因此 文明 的 发 展会 使 人 类 远离 生态 脆弱 
区 。 在 生态 与 经 济 理性 的 双重 驱使 下 ,山区 大 面积 
的 栽种 经 济 速生 树种 除 增加 林 区 收入 外 ,更 重要 的 
是 改善 了 生态 环境 ,保护 了 物种 栖息 地 ,如 大 兴安 
岭 速生 林 建 设 ; 交 通道 路 对 高 山林 区 的 空间 影响 仍 
是 负 向 ,但 高 山林 区 硬化 路 面 较 少 ,对 林 区 生境 质 
量 影响 程度 深 但 广度 小 。 


总 体 来 看 ,在 自然 环境 与 人 文 地 理 的 双重 影响 
F ,研究 区 生境 质量 有 明显 的 空间 异 质 性 。 其 中 ， 
生境 质量 由 南 向 北 递 减 与 纬度 分 异 是 一 致 的 ; 由 东 
向 西 递 减 则 与 季风 气候 下 海陆 位 置 差 蜡 有 关 ; 西 北 
部 条 带 状 高 值 区 则 受 北冰洋 与 大 西洋 气流 影响 ,局 
地 小 气候 下 ,迎风 坡 上 灌木 ,高山 草 旬 等 承载 了 恨 
好 的 生态 资源 。 而 在 高 人 为 干扰 度 的 东部 地 区 , Fl 
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然 密闭 性 较 好 的 高 山 湖泊 区 域 生 境 较 高 , 强 开 敞 
性 的 平原 地 区 生境 较 低 ,生境 质量 中 高 值 区 在 东部 
呈 交 错 分 布 的 格局 。 研 究 区 人 类 活动 方面 ， 衣 焕 
庸 线 ” 两 侧 HFI 数 值 差异 明显 旦 分 离 趋势 不 断 扩大 ， 
东 侧 HFI 呈 “数值 高 且 集 中 分 布 ”的 态势 ,人 类 活动 
强度 与 广度 均 不 断 加 深 。25 a 间 , 除 西南 部 雅 鲁 藏 
布 江 源 头 区 与 藏 东南 山地 区 HFI 数 值 下 降 外 ,其 余 
44 个 生态 区 HFI 均 有 不 同 程度 的 增长 ,而 其 中 36 个 
生态 区 生境 质量 亦 有 不 同 程度 的 下 降 ,科学 统筹 人 
类 生产 生活 与 生态 保护 的 交互 行为 显得 尤为 迫 
切 。 研 究 区 人 类 活动 与 生境 质量 总 体 上 呈正 相关 
关系 ,这 与 传统 的 人 类 行为 破坏 生态 环境 ”观点 不 
同 , 但 这 验证 了 前 文 出 于 社会 和 生态 效益 的 需要 ， 
在 严格 的 生态 保护 政策 下 ,适当 的 人 类 活动 与 生境 
质量 可 以 形成 良性 互动 的 观点 。 局 部 为 负 向 影 
响 的 高 - 低 集 聚 生态 区 内 应 注重 生态 退化 阔 值 研 
究 , 严 防 走 以 破坏 环境 换取 经 济 利益 的 逆 生 态 漳 流 
之 路 ; 低 - 高 集聚 区 内 应 加 强生 态 敏 感性 监测 ,保护 
优先 ,实施 生产 生活 准 入 清单 制度 。 各 地 资源 课 赋 
不 同 ,生态 文明 建设 应 “一 地 一 策 ”“ 一 区 一 策 ” ,但 
应 在 同一 生态 系统 或 命运 共同 体 下 ,不 可 各 自 为 
战 。 流 域内 应 加 强 上 中、 下游 协作 ,探索 生态 补偿 
机 制 ;森林 生态 系统 内 要 建立 林 长 制 体系 ,加 快 碳 
源 碳 汇 核算 并 推进 碳 交 易 市 场 建设 ;城市 群 周 边 生 
态 区 域 要 坚持 保护 优先 .适度 开发 的 原则 ,加 大 政 
策 倾 斜 ,为 城市 建设 保留 绿色 底片 。 同 时 应 加 大 宣 
传 ,推动 生态 文明 思想 深入 人 心 ,营造 共 保 、 共 建 、 
共享 的 绿色 社会 氛围 。 

此 外 ,本 文 因 长 时 间 序 列 空间 数据 的 缺乏 ,以 
均等 年 份 点 反映 变化 趋势 ,放大 了 误差 项 的 影响 ， 
并 且 由 于 人 研究 区 过 大 ,空间 权重 选择 以 邻接 矩阵 为 
E, Zik TEH ,行政 经济 距离 的 影响 。 针 对 以 上 
问题 ,未 来 选择 合适 的 人 类 活动 面板 数据 , 借 由 时 
空 权 重 和 矩阵 ,对 不 同 生态 功能 主导 的 生境 进行 具体 
化 分 析 ,或 许可 以 更 为 直观 的 反映 人 类 活动 对 生态 
环境 的 影响 程度 ,为 地 区 人 与 自然 和 谐 发 展 提供 更 
可 靠 的 参考 。 


5 结论 


(1) 25 a 间 研究 区 生境 质量 总 量 略 有 下 降 , 生 
态 区 降幅 低 于 研究 区 ,生态 区 建设 在 保护 生境 质量 
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上 起 了 重大 作用 ;生境 质量 高 值 区 主要 分 布 在 西南 
与 东北 部 , 低 值 区 主要 分 布 在 西北 部 ,是 有 交互 移 
动 的 趋势 。 

(2) 25 a 间 人 类 活动 强度 与 广度 均 不 断 增 加 ， 
2010 一 2020 年 增幅 远 超 其 他 年 份 ,高 . 低 值 区 以 “ 胡 
焕 庸 线 ” 为 界 。 

(3) 5 个 时 间 节 点 研究 区 人 类 活动 与 生境 质量 
Moran’s 1 指数 均 为 正 值 。 各 集聚 区 内 生态 区 数量 
为 :高 -高 集聚 15 个 ,高 - 低 集聚 5 个 、 低 -高 集聚 5 个 。 

(4) 不 同 的 自然 -社会 背景 下 人 类 活动 对 生境 
质量 的 影响 有 不 同 的 方向 与 效应 ,具体 表现 为 :高 - 
高 集聚 区 内 人 口 与 GDP 分 布 总 效应 为 正 ,以 空间 洪 
出 效应 为 主 , 人 口 分 布 影 响 程度 高 ;高 - 低 集聚 区 内 
人 口 与 GDP 分 布 总 效应 仍 为 正 向 的 空间 洪 出 效应 ， 
但 GDP 贡献 最 高 ; 低 -高 集聚 区 人 口 分 布 影响 效应 
为 负 ， a LE 间 溢 出 效应 为 


主 ;无 论 何 种 集聚 区 ,交通 道路 都 是 负 癌 的 空间 洲 
出 效应 。 
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Temporal and spatial changes of human activities and habitat quality in 
national key ecological function areas and their spatial effects 


YUAN Hongwei, CAI Jun, ZHANG Lei 
(College of Economics & Management, Anhui Agricultural University, Hefei 230000, Anhui, China) 


Abstract: Ecological civilization is a new concept of human civilization development. Scientific measurements 
of the correlation between human activities and habitat quality can provide theoretical support for the develop- 
ment of an ecological civilization. As a demonstration area for exploring the harmonious coexistence between hu- 
mans and nature, national key ecological function zones play an important role in safeguarding the national eco- 
logical security pattern and coordinating the relationship between humans and the environment. Based on land 
use data and population, GDP, and traffic distribution data from 1995 to 2020, we used the InVEST model and 
the human footprint index method to explore the spatial and temporal distribution characteristics of habitat quali- 
ty and human activities in national key ecological function zones. We used bivariate local autocorrelation and spa- 
tial Durbin model to measure their spatial dependence and effects. The results were as follows: (1) The habitat 
quality in the study area decreased yearly during the past 25 years, and generally showed a pattern of "decreasing 
from south to north in the west and staggered distribution in the east". (2) The intensity and breadth of human ac- 
tivities increased during the past 25 years, and the distribution of high and low values was bound by the “Hu 
Line". (3) There was a significant spatial dependence between human activities and habitat quality. The LISA 
cluster diagram showed that the number of ecological zones in high-high, high-low, and low-high cluster types 
was 15, 5, and 5, respectively, and there was no low-low cluster. (4) The spatial effects of typical human activities 
on habitat quality were different under different nature-social backgrounds, but they all had significant spatial 
spillover effects. Specifically, the total effect of population and GDP distribution in high-high agglomeration ar- 
eas is positive, and population distribution is the main contributing factor. The spatial spillover effect of popula- 
tion and GDP in the high-low agglomeration area is still positive, but GDP has the highest contribution. The ef- 
fect of population distribution in low-high agglomeration areas is negative, and GDP is still dominated by the pos- 
itive spatial spillover effect of high contribution. No matter what kind of agglomeration area, traffic roads are 
dominated by a negative spatial spillover effect. The development status of the ecological environment and hu- 
man activities in the national key ecological function areas is evaluated scientifically, the research methods and 
ideas are enriched, and the correlation discussion on the basis of mathematical analysis provides a policy basis for 
the construction of ecological civilizations in the study area. 

Key words: national key ecological function zones; human activities; habitat quality; spatial autocorrelation; 


spatial Dubin model 


